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1 INLEIDING EN ACHTERGRONDEN VAN HET TESTEN VAN MODELLEN 
Aangezien modellen een steeds belangrijker rol gaan vervullen bij het 
voorspellen van toekomstige ontwikkelingen en het analyseren van (mogelij-
ke) effecten van overheidsbeleid is de kwaliteitscontrole van modelvoor-
spellingen van groot belang. Instellingen die zich voortdurend met voor-
spellingen bezig houden en daarbij ook een duidelijke verantwoordelijk 
dragen, zijn gedwongen om zich met deze kwaliteitscontrole bezig te houden 
(den Butter, 1986). Dit geldt nog in sterkere mate wanneer meerdere instel-
lingen - onafhankelijk van elkaar - met vrijwel identieke voorspellingen 
uitkomen. De onderlinge concurrentie heeft dan vaak tot gevolg dat men 
eigen en andere voorspellingen controleert (Voorhoeve, 1986). Het meest 
ontwikkeld op dit gebied zijn de korte termijn voorspellingen voor de 
totale economie. In diverse landen zoals de V.S. , West Duitsland, doch 
vooral ook in Nederland is een lange traditie van het uitbrengen van korte 
termijn voorspellingen. 
Dit staat in geen vergelijk met de situatie bij meer gespecialiseerde 
terreinen van modelonderzoek, waar meer incidenteel of fragmentarisch van 
modellen gebruik wordt gemaakt. In nog sterkere mate geldt dit bij lange 
termijn voorspellingen. Hier komt men het verschijnsel tegen dat modelbou-
wers het terrein al lang weer verlaten hebben (en het model niet meer 
functioneert) op het moment dat de lange termijn voorspellingen controleer-
baar worden. Bovendien is door Fox & Ruttan (1983) duidelijk aangetoond dat 
bijvoorbeeld lange termijn modellen voor de voedselproductie in hoge mate 
de perceptie van de problematiek door de onderzoekers - in de betreffende 
periode - weergaven. 
Hoewel het ons bekend is dat een model niet altijd goed behoeft te 
voorspellen ten einde bruikbaar te zijn voor beleidsdoeleinden, dienen 
hierbij toch de volgende opmerkingen te worden gemaakt: 
1. Indien een bepaald model achteraf een ontwikkeling niet, of volstrekt 
onvoldoende, kan verklaren, dan is het betreffende model niet in over-
eenstemming met de werkelijkheid en is het dus zeer de vraag in hoever-
re effecten van beleidsveranderingen wel goed bepaald kunnen worden. 
2. Voor een aantal variabelen is het van groot belang welk niveau zij in 
de toekomst bereiken. Dit niveau bepaalt veelal de noodzaak om bepaal-
de beleidsveranderingen door te voeren. 
Deze twee punten geven aan dat een goede voorspelkwaliteit (ex post) een 
noodzakelijke voorwaarde is voor het doelmatig gebruik van modellen; ook 
voor beleidsdoeleinden. 
Het wordt door ons dan ook van groot belang geacht om een model, 
alvorens tot meer praktisch gebruik van resultaten wordt overgegaan, scherp 
op kwaliteit uit te testen. Men zou zelfs kunnen stellen dat het gebruik 
van modellen zonder dergelijke tests volstrekt onverantwoord is. Daarbij 
zou het bovendien te prefereren zijn dat een onafhankelijke instelling 
dergelijke tests uitvoert en een testrapport schrijft. Zolang echter derge-
lijke instellingen niet bestaan lijken onderzoekers zelf verantwoordelijk. 
Een moeilijkheid is overigens dat standaarden voor modelkwaliteit van 
agrarische sectormodellen niet voor handen zijn. Bovendien zijn er geen 
agrarische sectormodellen van Nederland beschikbaar, waarbij de modelkwali-
teit is uitgetest en waarmee de resultaten van het WASmodel vergeleken 
kunnen worden. 
2 METHODIEK BIJ HET BEOORDELEN VAN HET WASMODEL 
Dit testrapport is bedoeld om meer inzicht te verschaffen in de voor-
spelkwaliteiten van het WASmodel (het Wagenings Agrarisch Sectormodel van 
de Nederlandse landbouw). Om de voorspelkwaliteiten te beoordelen heeft er 
een evaluatie plaatsgevonden van een modelschatting over de periode 1950-
1975 (met prior informatie) met een voorspelling van de periode 1976-1985. 
De gebruikte vergelijkingen wijken iets af van de vergelijkingen zoals die 
in Oskam(1986) gebruikt zijn, dit verschil is ontstaan door het gebruik van 
verbeterde data uit 1974 en 1975. De vertraagd endogene variabelen worden 
binnen het model voorspeld, en steeds opnieuw gebruikt (hoofdvariant door-
lopend) terwijl de exogene variabelen met zekerheid bekend zijn. De voor-
spellingen van het WASmodel zijn vergeleken met de realisaties in dezelfde 
periode. 
Om te kijken of de coëfficiënten van de gedragsvergelijkingen veranderd 
zijn in de periode 1976-1985 zijn de gedragsvergelijkingen opnieuw geschat 
over de periode 1976-1985, zonder priorinformatie. Met deze nieuwe gedrags-
vergelijkingen is eveneens de periode 1976-1985 voorspeld. 
De endogene variabelen zullen stuk voor stuk, alle 54, behandeld worden in 
de volgorde waarin ze in het WASmodel voorkomen, waarbij per variabele wor 
den behandeld: 
1 de geschatte vergelijking over de periode 1950-1975 (met priorinforma-
tie ) ; 
2 de geschatte vergelijking over de periode 1976-1985 (zonder priorinfor-
matie) ; 
3 links de grafiek met de realisatie en voorspelling over 1976-1985 
(geschat over 1950-1975 met priorinformatie); 
4 rechts de grafiek met de realisatie en voorspelling over 1976-1985 
(geschat over 1976-1985 zonder priorinformatie); 
5 Een bespreking van de voorspellingen (met schatting over 1950-1975) en 
de realisaties, waarbij ook gekeken wordt of de coëfficiënten 
veranderd zijn aan de hand van de schatting over de periode 1976-1985. 
Nadat alle 54 endogene variabelen behandeld zijn, volgt een kort overzicht 
van de resultaten aan de hand van de ongelijkheidscoefficienten, de omslag-
punten en de richtingsveranderingen. Dit gebeurt in hoofdstuk 4. 
In hoodfstuk 5 wordt nagegaan in hoeverre de voorspellingskwaliteit van 
het WASmodel op middelllange termijn (een periode van 5 jaar) vergelijkbaar 
is met de geconstateerde voorspellingskwaliteit in Oskam (1986,par.8.4). 
Vaak blijkt dat modellen buiten de oorspronkelijke onderzoeksperiode zich 
anders gaan gedragen. Dit kan verband houden met de neiging van onderzoe-
kers om bepaalde ad-hoc variabelen toe te voegen ten einde over de oor-
spronkelijke onderzoeksperiode een zo goed mogelijk resultaat te bereiken. 
Verder vindt er een evaluatie plaats van de voorspelkwaliteiten op middel-
llange termijn, zowel van de voorspellingen waarbij priorinformatie wordt 
gebruikt als van de voorspellingen, waar dat niet het geval is (hoofdstuk 
5). Tot slot volgt in hoofdstuk 6 een algemene beoordeling van het WASmodel 
op basis van de hier uitgevoerde evaluatie. 
3 DE VERGELIJKINGEN. 
In volgorde van het model komen eerst de structuurvergelijkingen aan de 
orde (vergelijking 1 t/m 19) en daarna de definitievergelijkingen (verge-
lijking 20 t/m 54). 
vergelijking 1 
1950-75 
I n LABKt ) = 0 .1126 + 0 .0445 In CW(t-1) + 0 .9745 In LAB1( t -1) 
( 0 . 1 1 7 0 ) ( 0 . 0 2 4 5 ) ( 0 . 0 2 1 9 ) 
- 0 .0021 ( I n U ( t ) - .981n U ( t - 1 ) ) 
( 0 . 0 1 8 2 ) 
1976-85 
I n LABKt ) = 0 .8289 + 0 .0057 In CW(t-1) + 0 .8319 In LAB1( t -1 ) 
( 0 . 3 8 2 5 ) ( 0 . 0 2 8 2 ) ( 0 . 0 7 4 8 ) > 
- 0 .0118 ( I n U ( t ) - .831n U ( t - 1 ) ) 
( 0 . 0 1 8 2 ) 
LAB1 = Arbeidsvolume van bedrijfshoofden. 
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Het verloop van het aantal bedrijfshoofden is zeer goed voorspeld over de 
periode 1976-1985. Dit vindt vooral zijn oorzaak in het vrijwel trendmatige 
karakter van deze variabele, die in de gedragsvergelijking wordt weergege-
ven door de vertraagd endogene variabele LAB1(t-1). Deze variabele heeft 
bij schatting over de periode 1976-1985 weliswaar een duidelijk teruglope-
nde coefficient doch bepaalt nog steeds grotendeels de arbeidsomvang in het 
jaar t. 
De relatief geringe overeenkomst tussen het geobserveerde relatieve inkomen 
in de landbouw CW(t-1) (zie vergelijking 45) en de gegenereerde varaibele 
CW(t-1) heeft weinig invloed op deze vergelijking. Op korte termijn is het 
relatieve inkomen van weinig belang. 
Nog steeds doet het merkwaardige verschijnsel zich voor dat een hoge werk-
loosheid de arbeid van bedrijfshoofden in de landbouw vermindert. De gevon-
den coëfficiënten zijn echter niet betrouwbaar. Bij de schatting over de 
periode 1976-1985 is de voorspelling niet duidelijk beter geworden. 
vergelijking 2^  
1950-75 
In LAB2(t) - 0.2354 + 0.0953 In CW(t-1) + 0.9407 In LAB2(t-1) + 
(0.1082) (0.0505) (0.0222) 
0.0045 (In U(t)-.94ln U(t-1)) 
(0.0373) 
1976-85 
In LAB2(t) = 0.3747 + 0.0434 In CW(t-1) + 0.9015 In LAB2(t-1) + 
(0.4455) (0.0388) (0.1024) 
0.0463 (In U(t)- .901n U(t-1)) 
(0.0277) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Het verloop van de hoeveelheid gezinsarbeid wordt tot en met 1981 perfect 
voorspeld. Na 1981 is er een duidelijk verschil tussen voorspelling en 
realisatie. De goede voorspelling tot en met 1981 wordt veroorzaakt door 
het vrijwel trendmatige karakter van deze variabele tot die tijd, weergege-
ven door LAB2(t-1) met een hoge coefficient die weinig van 1 verschilt. 
Door de (geringe) trendbreuk in de realisaties in 1982 is deze variabele de 
hoeveelheid gezinsarbeid minder gaan bepalen, daarom heeft deze variabele 
bij schatting over de periode 1976-1985 een lagere coefficient. 
In de schatting over de periode 1976-1985 bepaalt het relatieve inkomen 
in de landbouw in mindere mate de arbeidsomvang in het jaar t. Bij schat-
ting over 1976-1985 wordt CW(t-1) (zie vergelijking 45) vanaf 1981 goed 
voorspeld terwijl de omvang van de gezinsarbeid in diezelfde tijd slecht 
wordt voorspeld. Hoge werkloosheid zorgt ervoor dat de gezinsarbeid in de 
landbouwbedrijven toeneemt. (een positieve coefficient voor de werkloos-
heid). Bij schatting over de periode 1976-1985 i'fi de voorspelling (op 1976 
en 1977 na) steeds hoger dan de realisatie, dit wijst erop dat de specifi-
catie waarschijnlijk niet correct is. 
Opmerking: In 1982 neemt de hoeveelheid gezinsarbeid maar 1 eenheid toe (1 
eenheid = 1000 arbeidsjaren). Afronding heeft dus een grote invloed. 
vergelijking 3 
1950-75 
In LAB3(t) = - 0.0612 + 1.0044 In LAB3(t-1) + 0.0417 (In U(t) 
(0.1568) (0.0352) (0.0379) 
- .981n U(t-1)) 
1976-85 
In LAB3(t) = 1.4867 + 0.6043 In LAB3(t-1) - 0.0182 (In U(t) 
(1.3998) (0.3555) (0.0200) 
- ,601n U(t-1)) 
LAB3 = Arbeidsvolume van vreemde arbeidskrachten in de landbouw. 
— O) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Het verloop van het aantal werknemers is heel slecht voorspeld. De voor-
spelling geeft een continu dalende functie, door de grote invloed van de 
vertraagd endogene variabele LAB3(t-1) en de negatieve constante in de 
gedragsvergelijking. Bij de schatting over de periode 1976-1985 is de 
constante positief en de invloed van de vertraagd endogene variabele veel 
kleiner geworden. 
Bij een hoge werkloosheid neemt de arbeid van werknemers in de landbouw 
toe. Bij schatting over de periode 1976-1985 zijn de voorspellingen, op 
1981 en 1982 na, steeds kleiner dan de realisatie. Dit wijst erop dat de 
specificatie waarschijnlijk niet correct is. 
Opmerking: Het verschil tussen maximum en minimum in de realisatie in de 
periode 1976-1985 is maar 2 eenheden (1 eenheid = 1000 arbeidsjaren). 
vergelijking 4_ 
1950-75 
In LAB3(t) = 0.7576 + 0.0972 In LPGW3(t-1) + 0.8723 In LAB3(t-1) 
(O.5305) (0.0618) (0.0873) 
1976-85 
In LAB3(t) = 1.8481 - 0.0144 In LPGW3(t-1) + 0.5110 In LAB3(t-1) 
(1.5842) (0.0542) (0.3840) 
LAB3 = Arbeidsvolume van vreemde arbeidskrachten in de landbouw. 
zie grafiek 3. 
De voorspelling van het arbeidsvolume van de vreemde arbeidskrachten wordt 
in het WASmodel gebaseerd op vergelijking 3, die gespecificeerd is als een 
aanbodsfunctie van vreemde arbeidskrachten. 
De vraagfunctie naar vreemde arbeidskrachten is overigens in de periode 
1950-1975 duidelijk verschillend van de periode 1976-1985. De invloed van 




INVBRF(t) = 0.0095 + 1.2534 MEGFPF(t-l) + 0.0019 INVBDC(t) + 




INVBRF(t) = 0.1640 + 0.8620 MEGFPF(t-l) - 0.0041 INVBDC(t) 
(0.2188) (0.8968) (0.0057) 
INVBRF = relatief eerste verschil van de bruto investeringen in 
gebouwen. 
G r o s s i n v • in b u i l d i n g s 
\X O b s e r v a i i o n s 
' a r . c o n t i n u o u s l y 
1976 1978 19R0 1982 
Y E A R 
Mutaties : 
In de investeringsvergelijking is de WIR-premie, die vanaf 1978 de 
investeringsaftrek vervangt, omgerekend naar de variabele investeringsaf-
trek (INVBDC). Hiervoor was het nodig om een bepaalde marginale belasting-
voet aan te houden; deze marginale belatingvoet is gesteld op 40%. Verder 
werd verondersteld dat een investeringsaftrek en een WIR-premie dezelfde 
werking hebben. Voorts is ISUBC (dummy variabele voor interest subsidies) 
weggelaten in de modelschatting over de periode 1976-1985. 
Bespreking: 
In de voorspelling zijn grote afwijkingen te zien met de werkelijke 
ontwikkelingen in 1977, 1980, 1981 en 1985. Bij schatting over de periode 
1976-1985 is de voorspelling niet veel beter geworden, zodat de afwijking 
tussen voorspelling en realisatie waarschijnlijk gezocht moet worden in een 
onvolledige of foutieve specificatie van de variabelen die de omvang van de 
investeringen in gebouwen bepalen. Een andere oorzaak van de slechte voor-
spelling over de periode 1950-1975 is de overschatting van de prijs van 
vlees en eieren gewogen naar de prijs van het voer. (vergelijking 48; 
MEGFPF). 
De invloed van MEGFPF(t-l) is kleiner geworden. Ook bij de investeringen in 
gebouwen lijkt het erop dat de WIR-premie, althans in het jaar zelf geen 
positieve invloed heeft op de investeringen in gebouwen. Overigens blijven 
investeringen moeilijk voorspelbaar. 
vergelijking 6 
1950-75 
INVERF(t) =- 0.1495 - 1.4442 INVEPF(t) + 0.1481 YAVF(t-1) + 
(0.0890) (0.8257) (0.1086) 
1.8250 LAB3PF(t) + 0.0130 INVEDC(t) 
(0.6792) (0.0041) 
1976-85 
INVERF(t) = 0.7720 - 4.0634 INVEPF(t) + 0.2878 YAVF(t-1) -
(0.2957) (0.7890) (0.0476) 
2.0133 LAB3PF(t) - 0.0192 INVEDC(t) 
(1.5898) (0.0084) 
INVERF = Relatief eerste verschil van de bruto investeringen 
werktuigen. 
in 
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Mutaties: 
In de investeringsvergelijking is de WIR-premie, die vanaf 1978 de 
investeringsaftrek vervangt, omgerekend naar de variabele investeringsaf-
trek (INVEDC). Hiervoor was het nodig om een bepaalde marginale belasting-
voet aan te houden; deze marginale belastingvoet is gesteld op 40%. Verder 
wordt verondersteld dat een investeringsaftrek en een WIR-premie in prin-
cipe dezelfde werking hebben. 
Bespreking: 
In de voorspelling zijn grote afwijkingen te constateren met de werke-
lijke ontwikkelingen in 1978, 1980 en 1981. Dit heeft enerzijds te maken 
met een groter effect van investeringsprijzen en een duidelijker doorwer-
king van het beschikbaar inkomen op de investeringen. Een tweede oorzaak 
ligt in het onderschatten van de achteruitgang van het beschikbaar inkomen 
(zie vergelijking 43). 
Opmerkelijk is de tekenwisseling van de variabele: loon werknemers in 
de landbouw; LAB3P. Was vroeger werknemers arbeid een substituut voor 
machines; tegenwoordig lijkt complementariteit meer voor de hand te liggen. 
Dit resultaat is in ander verband ook gevonden door Elhorst (1986,p74). Tot 
slot lijkt het er op dat de WIR-premie, althans in het jaar zelf geen 
positieve invloed heeft op investeringen in machines. Een negatief effect 
van de WIR-premie werd ook gevonden door Elhorst (1987) bij de schatting 
van investeringsvergelijkingen op bedrijfsniveau. Anderzijds vonden Oskam & 
Thijssen (1985), met behulp van bedrijfsgegevens, nog een positief effect. 
Overigens blijven investeringen moeilijk voorspelbaar. Dit is ook te 
zien aan de voorspellingsresultaten van de schattingsvergelijking 1976-
1985. De voorspellingen voor 1981 en 1982 liggen hier ver van de werkelijke 
veranderingen in de investeringen. 
vergelijking 1_ 
1950-75 
CPLSRF(t) - 0.0178 + 0.1443 LSFDPF(t-3/2) + 0.1038 WEATHF(t-l) + 
(0.0046) (0.1019) (0.0841) 
0.1797 WEATHF(t-2) + 0.0905 ISUBC(t) 
(0.0839) (0.0310) 
1976-85 
CPLSRF(t) = 0.0178 + 0.1902 LSFDPF(t-3/2) + 0.1669 WEATHF(t-l) + 
(0.0039) (0.1595) (0.0795) 
0.0450 WEATHF(t-2) 
(0.0750) 
CPLSRF = relatief eerste verschil van het volume kapitaal, geïnvesteerd in 
het vee 
10 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Mutatie: 
Ook hier is de dummy trendvariabele weggelaten in de modelschatting 
over de periode 1976-1985. 
Bespreking: 
In de voorspellingen zijn grote afwijkingen te zien met de werkelijke 
ontwikkelingen in 1978, 1981 en 1982. Bij de schatting over 1976-1985 is de 
invloed van de variabelen nauwelijks veranderd. De invloed van WEATHF(t-l) 
is nu wel groter dan die van WEATHF(t-2). De voorspelling met schatting 
1976-1985 is nauwelijks beter te noemen, het verschil tussen voorspelling 
en werkelijkheid is waarschijnlijk te wijten aan een niet correcte speci-
ficatie. Ook LSFDPF wordt met beide schattingsperiodes slecht voorspeld 
(zie vergelijking 47). 
Opmerking: in het rapport van het WASmodel staat op pag. 22 een fout in de 
naam van de variabele; het moet LSFDPF zijn i.p.v. LSDPF. 
vergelijking _8_ 
1950-75 
In RCUFI(t) = - 0.2299 + 0.2091 In PCUFI(t-l) + 
(0.1896) (0.0940) 
0.6704 In RCUFKT-1) + 0.0124 T 
(0.1262) (0.0082) 
1976-85 
In RCUFI(t) = - 0.0053 + 0.0162 In PCUFI(t-l) + 
(0.1478) (0.1772) 
0.6453 In RCUFKt-1) + 0.0053 T 
(0.3433) (0.0072) 
RCUFI = Verhouding tussen de toegeleverde goederen en diensten en 
de factor input. 
1 1 
_. o 
C u r r - o p - i n p / l a c t o r inp 
X Ob s t r u t i o n s 
O Ma i n v a r - c o n t i n u o u s l y 
1976 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspelling wijkt steeds meer af van de werkelijkheid. Dit heeft te 
maken met een veel kleiner effect van PCUFKt-1), (de verhouding tussen de 
prijs van de toegeleverde goederen en diensten en de factor input), en een 
geringere trendmatige groei van het gebruik van toegeleverde goederen en 
diensten per eenheid factor input. De afwijkingen zijn met name in de 
tweede helft van de voorspellingsperiode groot. 
De voorspelling met schatting over de periode 1976-1985 geven aan dat 
voorspelling en realisatie goed overeen komen, alhoewel de omslagpunten in 
1980 en 1982 toch worden gemist. 
vergelijking 9 
1950-75 
In PF1(t) - 0.0065 + 0.3194 EMBTC(t) + 0.0177 T + 
(0.2611) (0.1461) (0.0084) 
0.9684 In WEATH(t) + 0.3803 In PF2(t) + 
(0.1520) (0.1111) 
0.4443 In PF3(t) 
(0.1115) 
1976-85 
In PF1(t) = - 5.1082 + 0.9514 EMBTC(t) - 0.0287 T 
(7.1162) (1.6292) (0.1087) 
0.2213 In WEATH(t) - 3.8941 In PF2(t) 
(0.6012) (4.3733) 
1.0817 In PF3(t) 
(1.8030) 
PF1 • Netto produktie volume per hectare. 
12 
Net production per ha 
X Ob servît ions 
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X O b s e r v â t i o n s 
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1982 198« 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De produktie functie is een belangrijke vergelijking in het WASmodel, 
immers de bruto produktie speelt een rol bij de berekening van vele varia-
belen en de bruto produktie is deels gebaseerd op de netto produktie. De 
voorspelling ligt (op 1976 na) steeds boven de werkelijkheid. Dit komt 
onder andere door een overschatting van de ingesloten technische vooruit-
gang EMBTC (vergelijking 46); deze overschatting wordt weer veroorzaakt 
door de te hoge voorspelling van de investeringen in gebouwen en machines 
(zie vergelijking 5 en 6). Deze overschatting van de investeringen werkt 
ook door in de kapitaalgoederen voorraad (vgl. 29) en dus ook in variabele 
PF2, die de hoeveelheid kapitaal per hectare grond weergeeft. 
De schatting van de produktiefunktie over de periode 1976-1985 geeft 
volstrekt oninterpreteerbare resultaten. Er bestaat een grote multicol-
lineariteit tussen de variabelen; het schatten van een geaggregeerde pro-
duktiefunktie over een korte periode en zonder prior-informatie is dus 
weinig zinvol. Het is daarom ook niet nuttig om na te gaan in welke rich-




SA(t) = 0.0414 + 0.1378 WEATA(t) - 0.0022 T 
(0.0216) (0.0218) (0.0002) 
1976-85 
SA(t) = 0.1338 + 0.0815 WEATA(t) - 0.0033 T 
(0.0140) (0.0151) (0.0003) 
SA = Aandeel van de akkerbouwproduktie in de totale produktie. 
C M ro 
I — 
S h a r e a r a b l e p r o d u c t s 
J)b s e r v e t i o n s 
L^ n u o u s I y 
i 960 
YEAR 
?h a r e a r a b l e p r o d u c t s 
J ^ b s e r v a t i o n s 




Het verloop van het aandeel van akkerbouw producten is redelijk voorspeld. 
De te lage voorspelling voor 1976 en 1977 wordt voor een deel verklaard 
door de te grote invloed van de akkerbouw weerindex en de te lage constan-
te. De schatting over 1976-1985 geeft een zeer goede voorspelling. 
Deze vergelijking heeft overigens een zeer tautologische specificatie 
omdat de weerindex-variabele wordt afgeleid uit de fysieke produkties van 
de verschillende akkerbouwgewassen. Daarom is het aandeel van de akkerbouw 
ex ante veel minder goed voorspelbaar. 
Verder dient te worden opgemerkt dat de specificatie van deze vergelij-
king per definitie niet correct is, omdat de prijsverhouding tussen akker-
bouwprodukten van invloed is op het aandeel van de akkerbouw in de bruto-
produktie. Ditzelfde geldt voor de vergelijkingen 11, 12 en daarmee dus ook 
voor de definitievergelijking 32. 
(Opmerking: in het rapport over het WASmodel staat op blz. 22 een fout; de 




SMI(t) = 0.2363 + 0.0002 T + 0.0015 DT 
(0.0064) (0.0006) (0.0015) 
1976-85 
SMI(t) = 0.3272 - 0.0029 T 
(0.0199) (0.0006) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Mutatie: 
De dummy trendvariabele, die loopt vanaf 1967, is bij de schatting over 
de periode 1976-1985 weggelaten. In 1984 is de superheffing ingevoerd. 
Hiervoor is in de schattingsvergelijking in de periode 1976 -1985 (nog) 
geen variabele opgenomen. 
Bespreking: 
De voorspelling is een stijgende rechte lijn, vanwege de twee trendva-
riabelen met beide een positieve coefficient. De werkelijkheid laat alleen 
maar een toename zien in 1982 en 1983. Na 1975 is er een duidelijk nega-
tieve trend in het aandeel van melk in de totale landbouw produktie. De 
schatting en voorspelling over de periode 1976-1985 illustreren overigens 




SHOR(t) • 0.1824 + 0.0039 DT 
(0.0023) (0.0007) 
1976-85 
SHOR(t) = 0.1685 + 0.0041 DT 
(0.0079) (0.0005) 
SHOR = Aandeel van de tuinbouwproduktie in de totale produktie 
S h a r e h o r t t e - p r o d u c t s 
^ O b s e r v a t i o n s 
O t i a l n v a r . c o n t i n u o j 
1976 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspelling is altijd groter dan de werkelijkheid. Het verschil tussen 
voorspelling en werkelijkheid wordt globaal gezien steeds kleiner. De 
oorzaak is onder andere een te grote constante. Bij de schatting plus 
voorspelling over de periode 1976-1985 is de constante iets kleiner gewor-




GPAPF(t) = 0.0051 - 0.3461 GPARF(t) + 0.5001 AGOVPF(t) + 




GPAPF(t) = -0.1491 - 0.3681 GPARF(t) + 1.9837 AGOVPF(t) + 
(0.1268) (0.6748) (2.5835) 
1.9427 GENPF(t) 
(2.9341) 
GPAPF = relatief eerste verschil van de prijs van akkerbouw produkten. 
P r i c e c h a n g e é r a b l e p . 
X O b s e r v a t i o n s 
O Ma i n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1 9 7 6 1 9 7 B I 9 6 0 I9B2 
Y E A R 
P r i c e c h a n g e a r a D I e p -
X O b s e r v a t t o n s 
O M a i n v a c - c o n t i n u o u s l y 
1 9 7 6 1 9 7 6 1980 
Y E A R 
1 9 R 2 
Grote afwijking tussen voorspelling en werkelijkheid in 1976, 1977, 1978 en 
1985. Bij de schatting en voorspelling over de periode 1976-1985 worden de 
resultaten niet beter; dit kan erop duiden dat de specificatie niet correct 
of onvolledig is. Bij de schatting over 1976-1985 valt ook op dat dat de 
standaardafwijkingen (behalve bij de constante) groter zijn dan de coëffi-
ciënten. De coëfficiënten van de verandering van de overheidsprijs (d.w.z. 
richtprijzen, etc.) voor akkerbouwprodukten (AGOVPF) en de verandering van 
het algemeen prijspeil (GENPF) zijn beide veel groter geworden. De gevonden 
coëfficiënten van deze twee variabelen in de schatting over de periode 
1976-1985 zijn weinig plausibel. Immers een stijging van de overheidsprijs 
of van het algemeen prijspeil met 1% zou een prijsstijging van bijna 2% tot 
gevolg hebben voor de akkerbouwprodukten. Hiermee hangt ook de grote nega-
tieve waarde van de constante samen. 
17 
Vooralsnog lijkt het niet verantwoord om deze prijsvormingsvergelijking 
zonder voorinformatie te schatten. 
vergelijking 14 
1950-75 
MILKPF(t) = -0.0015 - 0.2823 MILKRF(t) + 0.4843 MIGVPF(t) + 




MILKPF(t) - 0.0066 - 0.1215 MILKRF(t) + 0.6553 MIGVPF(t) + 
(0.0110) (0.1988) (0.1875) 
0. 1226 GENPF(t) 
(0.2166) 
MILKPF = relatief eerste verschil van de melkprijs. 
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De voorspelling ligt (behalve in 1976) steeds onder de werkelijkheid. Dit 
verschil tussen voorspelling en werkelijkheid kan ten dele worden verklaard 
door de overschatting van de melkproduktie (vergelijking 50). Volgens de 
geschatte vergelijking over de periode 1976-1985 is de invloed van de 
melkproduktie (MILKRF) en het algemeen prijspeil (GENPF) kleiner geworden 
terwijl de richtprijs de melkprijs in sterkere mate beinvloedt. De voor-
spelling op basis van de schatting 1976-1985 geeft een vrij goede overeen-
komst met de observaties, alhoewel toch ook hier enkele omslagpunten worden 
gemist. 
18 




MEATPF(t) = 0.0107 - 0.2058 MEATRF(t) + 0.8048 GENPF(t) 
(0.0223) (0.2154) (0.1636) 
1976-85 
MEATPF(t) = 0.0189 - 1.0154 MEATRF(t) + 0.7978 GENPF(t) 
(0.0463) (0.6899) (0.6194) 
MEATPF = relatief eerste verschil van de vleesprijs. 
P r i c e c h a n g e of m e a t 
^ O b s e r v a t i o n s 
O M a i n v a r - c o n t i n u o u s l y 
1 9 7 6 
P r i c e c h a n t 
X ' O b s e r v a t i o ; 
ONa i n v a r . /c o n\ t ; n u o u s I y 
1 9 7 6 1978 1980 1982 
YEAR 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspelling vertoont grote afwijkingen met de werkelijkheid. Dit kan 
voor een deel verklaard worden uit de iets te lage constante en de over-
schatting van de vleesproduktie. (vergelijking 51). Met de schatting over 
de periode 1976-1985 is er nog steeds een fors verschil tussen voorspelling 
en werkelijkheid; het verschil is echter wel wat kleiner geworden. Dit kan 
er op duiden dat de specificatie niet correct is. De invloed van de veran-




EGGPF(t) = -0.0070 - 0.5437 EGGRF(t) + 0.7812 GENPF(t) 
(0.0320) (0.2602) (0.1746) 
1976-85 
EGGPF(t) = -0.0152 - 1.1035 EGGRF(t) + 2.5824 GENPF(t) 
(0.0675) (0.3884) (1.3268) 
EGGPF = relatief eerste verschil van de eierprijs. 
P r i c e c h a n g e o f e g g s 
X O b s e r v a t I o n s 
O f i a l n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1976 
P r i c e c h a n g e ol e g g s 
^ O b s e r v â t i o n s 
O M a t n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1982 
Voorspelling en werkelijkheid vertonen forse verschillen. De oorzaak is 
onder andere een overschatting van de eierproduktie in vergelijking 52. 
Belangrijker is echter dat het model de forse prijsveranderingen van 
eieren niet voorspelt. Bij de schatting over de periode 1976-1985 volgen de 
voorspellingen de werkelijkheid iets beter, hoewel er nog forse verschillen 
blijven bestaan, dit kan er op wijzen dat de specificatie niet correct is. 
De coefficient van de algemene prijsindex verandering (GENPF) is onwaar-
schijnlijk groot geworden, immers een stijging van het algemeen prijspeil 




GPHOPF(t) = 0.0422 - 0.9731 GPHORF(t) + 0.7779 GENPF(t) 
(0.0189) (0.2390) (0.1417) 
1976-85 
GPHOPF(t) = 0.1093 - 1.7759 GPHORF(t) + 0.3674 GENPF(t) 
(O.0423) (0.5328) (0.4633) 
GPHOPF 
- relatief eerste verschil van de prijs van tuinbouwprodukten. 
P r i c e c h a n g e h o r t . p . 
X Ob s e r v a I i o n s 
O M a i n v a r - r o n l I n u o u s l y 
1 9 7 6 1980 \ 9 8 2 
YEAR 
^ o 
a n g e h o r t . p . 
o n s 
c o n t i n u o u s l y 
1 9 ? 6 1 9 7 8 1980 
YEAR 
1982 I 984 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Zeer grote verschillen tussen voorspelling en werkelijkheid, onder andere 
door een overschatting van de tuinbouwproduktie (vergelijking 53). Bij de 
schatting over de periode 1976-1985 zijn er nog steeds grote verschillen 
tussen voorspelling en realisatie (de verschuilen zijn wel kleiner gewor-
den). Dit kan er op duiden dat de model specificatie niet correct is. De 
schatting over de periode 1976-1985 geeft aan dat de invloed van de tuin-
bouwproduktie en het algemene prijspeil op de prijzen van tuinbouwprodukten 
groter is geworden. De 'autonome' prijsstijging van tuinbouwprodukten met 
11% per jaar (zie de constante) is echter weinig plausibel en is een tweede 




SFOD(t) = -0.4980 + 1.5106 LIGPRA(t) + 0.0092 T 
(0.3543) (0.5430) (0.0010) 
1976-85 
SFOD(t) - 0.2997 + 0.3657 LIGPRA(t) + 0.0064 T 
(0.7352) (1.0296) (0.0024) 
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Sh are f e e d in C01 
^ O b s e r v a i i o n s 
O M a 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspellingen liggen allen boven de werkelijke waarden. Bovendien geven 
de forse afwijkingen tussen de schatting en de bijbehorende voorspelling 
over de periode 1976-1985 aan dat de specificatie van deze gedragsvergelij-
kingen niet correct is. De trendmatige groei van het aandeel van veevoer in 
de toegeleverde goederen en diensten is afgenomen. Verder reageert dit 
aandeel in veel mindere mate op een verandering van het aandeel van de 
dierlijke produktie in de brutoproduktie (weergegeven door de variabele 
LIGPRA); in samenhang hiermee verandert ook de constante. 
De specificatie van deze vergelijking is overigens 'per definitie' 
onvolledig omdat prijsveranderingen van veevoer of van overige goederen en 




FODPF(t) = - 0.0278 + 0.4867 GPAPF(t) + 0.7305 GENPF(t) 
(0.0227) (0.1366) (0.3682) 
1976-85 
FODPF(t) = - 0.0024 + 0.2385 GPAPF(t) + 0.4416 GENPF(t) 
(0.0325) (0.0898) (0.5747) 
FODPF = relatief eerste verschil van de prijs van veevoeder. 
P r i c e c h a n g e o T T e e d 
X O b s e r v a t i o n s 
O M a i n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1976 
P r i c e c h a n g e of f e e d 
"X O b s e r v a t i o n s 
O M a . n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1 9 7 6 1980 I9R2 
Y E A R 
Er zijn forse verschillen tussen voorspelling en realisatie. De vorm van de 
voorspellingen is vrijwel identiek aan vergelijking 13 (prijsverandering 
van akkerbouwprodukten). Ook voor de schatting over de periode 1976-1985 
geldt hetzelfde als bij vergelijking 13. Het lijkt er dus op dat de speci-
ficatie niet goed is. De coefficient van de prijverandering van akkerbouw-
produkten evenals de coefficient van de verandering van het algemene prijs-
peil zijn kleiner geworden; in samenhang hiermee is de constante veranderd. 
Opmerking: de realisaties van vergelijking 13 en 19 komen niet 
zoveel overeen! 
DEFINITIE VERGELIJKINGEN 
Sommige (endogene) variabelen in de definitievergelijkingen zijn een 
rechtstreekse transformatie van een endogene variabele uit de structuurver-
gelijking zodat verdere toelichting hierbij overbodig lijkt. 
23 
vergelijking 20 en 21 
LAB3(t) = LAB3S(t) 
LAB3D(t) = LAB3(t) 
Het arbeidsvolume van vreemde arbeidskrachten wordt rechtstreeks afgeleid 
uit vergelijking 3. De vorm van de grafieken is dus - afgezien van de 
logaritmische transformatie - identiek. 
vergelijking 22 
LAB(t) = LAB1(t) + LAB2(t) + LAB3(t) 
LAB = totale arbeidsvolume in de landbouw. 
T o t a l f a r m l a b o u r 
X O b s e r v a t t o n s 
O M a i n v a r . c o n t i n u o u s l y 
1978 I 9 6 0 1982 
YEAR 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Sommatie van vergelijking 1, 2 en 3. 
De voorspellingen liggen altijd onder de realisaties. Dit is te wijten aan 
de onderschatting van het aantal werknemers in de landbouw. (vergelijking 
3). Bij de schatting over de periode 1976-1985 komen voorspelling en werke-
lijkheid beter overeen. 
vergelijking 23, 24 en 25 
De relatieve eerste verschillen uit de vergelijkingen 5, 6 en 7 worden hier 
omgerekend tot waarden in constante prijzen. De afwijkingen tussen voor-
spelling en realisatie in de vergelijkingen 5, 6 en 7 komen gesommeerd over 
de voorspelde jaren in de grafieken van 23, 24 en 25 terug. 
24 
vergelijking 23 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Zoals ook uit vergelijking 5 reeds duidelijk werd, is de voorspelling vanaf 
1980 veel groter dan de werkelijkheid. In 1985 liggen de voorspelde inves-
teringen drie keer zo hoog als de werkelijke investeringen. In de schatting 
over de periode 1976-1985 zijn de voorspellingen vanaf 1981 t/m 1985 onge-
veer even groot als de realisaties. In de jaren 1977 t/m 1980 wordt de 
plank echter goed misgeslagen. 
vergelijking 24 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspellingen zijn altijd groter dan de werkelijkheid. In 1985 is de 
voorspelling zelfs zes keer zo groot als de realisatie. Dit verschil is 
ontstaan door de foute voorspellingen in vergelijking 6. In de schatting 
over de periode 1976-1985 zijn de voorspelling en de werkelijkheid in 
dezelfde orde van grootte. Vooral in 1981 is er echter een groot verschil 
tussen voorspelling en werkelijkheid. 
vergelijking 25 
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C a p i t a l i n l i v e s t o c k 
X O b s e r v a t i o n s 
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1 9 7 6 1984 
De voorspelling klopt redelijk goed met de realisatie. Deze variabele 
stijgt dan ook vrijwel trendmatig. In 1985 is de voorspelling vrijwel 
gelijk aan de realisatie. Verder valt op dat de schatting over de periode 
1976-1985 geen betere voorspelling geeft. 
vergelijking 26 
DEPBR(t) = DPB49R(t) + SUM{i=1,t-1)(0.02 * INVBR(t-i) 
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27 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1982 wijkt de voorspelling steeds meer af van de realisatie, dit kan 
verklaard worden uit de investering in gebouwen die overschat worden in 
vergelijking 23. Bij de schatting over de periode 1976-1985 valt op dat de 
voorspellingen steeds onder de realisaties liggen. Dit kan verklaard worden 
uit de onderschatting van de investeringen in de jaren 1976 t/m 1980. 
vergelijking 27 
DEPER(t) = DPE49R(t) + SUM(i=1,t-1)(FACTOR(t) * INVER(t-i)) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1978 is de voorspelling steeds groter dan de realisatie. Dit volgt 
uit vergelijking 24 waar de investeringen in machines worden overschat. In 
de schatting over de periode 1976-1985 komen de voorspellingen steeds 
redelijk goed overeen met de werkelijkheid. Dit komt doordat de over- en 
onderschattingen van de investeringen in vergelijking 24 elkaar compenseren 
vergelijking 28 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Sommatie van vergelijking 26 en 27. 
Aangezien de afschrijvingen op machines veel groter zijn dan de afschrij-
vingen op gebouwen komt de grafiek van vergelijking 28 vrijwel overeen (qua 
vorm) met de grafiek van vergelijking 27. Hetzelfde geldt voor de schatting 
over de periode 1976-1985, waar de afschrijvingen op werktuigen 2* zo groot 
zijn als de afschrijvingen op gebouwen. 
vergelijking 29 
CAPR(t) = CAPR(t-1) + INVBR(t) +INVER(t) - DEPR(t) +CAPLSR(t) 
- CAPLSRU-1 ) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1979 is de voorspelling steeds groter dan de realisatie. Dit komt 
door de overschatting van de investeringen in gebouwen en machines. De 
afschrijvingen compenseren dit slechts minimaal. In de schatting over de 
periode 1976-1985 is de voorspelling steeds lager dan de realisatie. Dit is 
voor een deel te verklaren uit de onderschatting van het kapitaal in vee en 
de investeringen in gebouwen. 
vergelijking 30 
FIR(t) = (((LAB(t) / LAB(t-1).55) * ((CAPR(t) / CAPR(t-1))**.25) 
* ((LAND(t) / LAND(T-1))**.20)) * FIR(t-1) 
FIR = volume factor input. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1980 is de voorspelling steeds groter dan de realisatie. Dit valt te 
verklaren uit de overschatting van CAPR(t). In de schatting over de periode 
1976-1985 valt op dat 8 van de 10 keer de voorspelling lager is dan de 
werkelijkheid, ook dit is te verklaren uit de bijdrage van CAPR(t). 
vergelijking 31 
GPR(t) = PF1(t) * LAND(t) + RCUFI(t) * FIR(t) +DEPR(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspellingen zijn altijd (behalve in 1976) groter dan de werkelijk-
heid. Dit is niet zo verwonderlijk immers de vergelijkingen 8, 9, 28 en 30 
hebben ongeveer dezelfde vorm, en uit deze vergelijkingen is vergelijking 
31 samengesteld. In de schatting over de periode.1976-1985 volgen de voor-
spellingen goed de realisaties dit gebeurt ook in 8, 9 en 28 en in veel 
mindere mate in vergelijking 30. 
vergelijking 32 
SME(t) = 1 - SA(t) - SMI(t) - SEGG(t) - SHOR(t) 
SME = aandeel van van de vleesproduktie in de totale produktie 
(Figuur: zie blz. 47!) 
31 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De voorspellingen zijn (op 1976 na) steeds lager dan de realisaties, dit 
komt door de overschatting van het aandeel van de melk en van de tuinbouw-
produkten. (Het aandeel van de eieren is een exogene variabele). De schom-
melingen in de voorspellingen en de realisaties worden vooral veroorzaakt 
door het aandeel van de akkerbouwprodukten. 
PRIJZEN VAN DE VERSCHILLENDE LANDBOUWPRODUCTEN 
vergelijking 33 t/m 38 
De definitie vergelijkingen voor het niveau van de prijzen van de 
verschillende landbouwprodukten zijn rechtstreeks afgeleid uit de prijsvor-
mingsvergelijkingen die in relatieve eerste verschillen zijn geschat (zie 
vergelijking 12 t/m 16). Zoals bij deze vergelijkingen is aangegeven vormt 
de overschatting van de produktie ontwikkeling de belangrijkste oorzaak 
voor het te laag voorspellen van de prijzen. Dit werkt gewogen naar het 
aandeel ook door in de prijs van de bruto produktie (GPP; vergelijking 38). 
Deze te lage voorspelling treedt overigens pas na 1980 op. Voor die tijd 
geeft de te hoge voorspelling van de prijzen van vlees en akkerbouwpro-
dukten de doorslag. 
De vrij grote verschillen tussen werkelijke en voorspelde prijzen van 
de bruto produktie, wanneer de schattings vergelijkingen over 1976-1985 
worden gebruikt, wijzen op specificatie problemen in de prijsvormingsverge-
lijkingen. 
vergelijking 33 
GPAP(t) = (1+GPAPF(t)) * GPAP(t-1) 
GPAP = prijsindex van de akkerbouwprodukten. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend 1 
vergelijking 34 
MILKP(t) = (1+MILKPF(t)) * MILKP(t-l) 
MILKP = prijsindex van melk. 
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v e r g e l i j k i n g 35 
MEATP(t) = (1+MEATPF(t)) * MEATP(t- l ) 
MEATP = prijsindex van vlees. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend 
vergelijking 36 
EGGP(t) = (1+EGGPF(t)) * EGGP(t-1) 
EGGP = prijsindex van eieren. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
vergelijking 37 
GPHOP(t) = (1+GPHOPF(t)) * GPHOP(t-l) 
GPHOP = prijsindex van tuinbouwprodukten. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
vergelijking 38 
GPP(t) = SA(t)*GPAP(t) +SMI(t)*MILKP(t) + SME(t)*MEATP(t) + 
SEGG(t)*EGGP(t) + SHOR(t)*GPHOP(t) 
GPP = prijsindex van de bruto produktie. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
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vergelijking 39 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Deze vergelijking is het produkt van vergelijking 31 en 38. Op 1976 na is 
de voorspelling steeds groter dan de realisatie. Uit de grafiek valt op te 
maken dat vooral het bruto produktie volume de bruto produktie bepaald 
heeft. In de schatting over de periode 1976-1985 liggen de voorspellingen 
nog iets boven de werkelijkheid maar het verschil is heel klein geworden. 
vergelijking 40 
FODP(t) = (1+F0DPF(t)) * F0DP(t-1) 
FODP = prijsindex van veevoeder. 
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Deze vergelijking van de voederprijs is rechtstreeks afgeleid uit de prijs-
vormingsvergelijking die in relatieve eerste verschillen is geschat (zie 
vergelijking 19). Ook nu lijken de voorspellingen veel op de voorspellingen 
van de prijs van akkerbouwprodukten (zie vergelijking 33). In deze grafiek 
valt te zien hoe de sommatie van de verschillen tussen voorspelling en 
realisatie uit vergelijking 19 uitpakken. Nadat 1981, 1982 en 1983 goed 
voorspeld zijn is er in 1984 en 1985 toch een aanzienlijk verschil. In de 
schatting over de periode 1976-1985 zijn de voorspellingen iets beter. 
vergelijking 41 
CUOIP(t) = (1 - SFOD(t) - SSEED(t))*0CU0IP(t) + SF0D(t)*FODP(t) 
+ SSEED(t) * SEEDP(t) 
CUOIP = prijsindex van de toegeleverde goederen en diensten 
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In vergelijking 18 is te zien dat het aandeel van veevoer in de toegelever-
de goederen en diensten zeer groot is (dit aandeel wordt ook nog over-
schat). De fouten in de veevoederprijs (vgl. 40) werken dus iets afgevlakt 
door in de prijs van toegeleverde goederen en diensten. In de schatting 
over de periode 1976-1985 zijn de voorspellingen iets beter. 
vergelijking 42 
CUOIN(t) = CUOIR(t) * CUOIP(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De toegeleverde goederen en diensten worden overschat, dit wordt veroor-
zaakt door een overschatting van de reeele toegeleverde goederen en dien-
sten. Deze overschatting op zijn beurt is het gevolg van de overschatting 
van verhouding tussen toegeleverde goederen en diensten en de factor input 
(RCUFI, vgl. 8). 
Schatting over de periode 1976-1985 levert een veel betere voorspelling op. 
vergelijking 43 
FIP(t) = FINFAC * (LAB(t) * LAB3P(t) + 0.01 * CAPN(t) 
* RINT(t) + RENTN(t)) / FIR(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1979 zijn de voorspelling steeds lager dan de werkelijkheid en het 
verschil wordt steeds groter. Dit verschil hangt nauw samen met het factor 
input volume FIR (vergelijking 30), dat vanaf 1981 fors overschat wordt, 
ook speelt mee dat de totale arbeid in de landbouw LAB (vergelijking 22) 
wordt onderschat. In de schatting over de periode 1976-1985 is de voorspel-
ling zeer goed, ondanks dat het factor input volume lang niet zo goed wordt 
voorspeld. 
vergelijking 44 
YAV(t) = GPN(t) - CUOIN(t) - ITAXN(t) + SUBSN(t) - (LAB3(t) 
+ LABKt) + .2 * LAB2(t)) * LAB3P(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
In de definitie vergelijking van het beschikbaar inkomen komen vele aspec-
ten, die de voorspelkwaliteit van het WASmodel bepalen, bij elkaar. Er is 
sprake van een duidelijk te hoge voorspelling van het beschikbaar inkomen. 
Dit wordt veroorzaakt door de te hoge voorspelling van de bruto produktie 
(vergelijking 31), die weer z'n oorzaak vindt in de produktiefunctie. De te 
lage voorspelling van de prijs van de bruto produktie (die met de te hoge 
voorspelling van de bruto produktie samenhangt) kan dit niet compenseren. 
Voorspellingsfouten in het beschikbaar inkomen werken overigens door in 
vele vergelijkingen (en endogene variabelen). Schatting over de periode 
1976-1985 levert een betere voorspelling op ofschoon echter nog 8 van de 10 
voorspellingen groter zijn dan de gerealiseerde waarde. 
vergelijking 45. 
CW(t) - 1000. * (GPN(t) - CUOIN(t) - LAB3(t) * LAB3P(t)) / 
((LAB1(t) + LAB2(t)) * WAGEIP(t)) 
CW = relatieve inkomen in de agrarische sector. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
De overschatting van het relatieve inkomen hangt nauw samen met de over-
schatting van het beschikbaar inkomen. Dus ook hier wordt de overschatting 
veroorzaakt door de te hoge voorspelling van de bruto produktie (zie ook 
vergelijking 44). Uitgaande van de schatting over de periode 1976-1985 is 
de voorspelling al een stuk beter. Ook hier zijn echter nog 8 van de 10 
voorspellingen groter dan de werkelijkheid. 
40 
vergelijking 46 
EMBTC(t) = SUM(i=1,t-1)((INVBR(i)+INVER(i)) / (CAPR(i)-CAPLSR(i)) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Vanaf 1979 zijn de voorspellingen steeds groter dan de realisaties. Dit 
komt door de overschatting van de investeringen in gebouwen en machines. De 
totale hoeveelheid geinvesteerd kapitaal wordt weliswaar ook overschat, 
maar in veel geringere mate. In de schatting over de periode 1976-1985 
wordt de ingesloten technische vooruitgang vanaf 1977 onderschat, hoewel 
het verschil tussen werkelijkheid en voorspelling klein blijft. Deze inge-
sloten technische vooruitgang speelt een rol bij de (overschatting) van de 
produktiefunktie. 
vergelijking 47 en 4_8_ 
De relatieve prijzen van dierlijke produkten t.o.v. veevoer (LSFODP) en van 
vlees en eieren t.o.v. veevoer (MEGFP) worden beide overschat. De afwijkin-
gen bij LSFODP zijn wat kleiner omdat hier de te hoge voorspelling van de 
vleesprijzen wordt gecompenseerd door de te lage voorspelling van de melk-
prijs (zie vgl. 33 en 34). De reciproke van de voerprijs voorspelling (ver-
gelijking 40) is in de grafiek te herkennen. Door het kleine aandeel wat de 
eieren hebben, kan de overschatting van de eierprijs de relatieve prijzen 
nauwelijks compenseren. De schatting over 1976-1985 levert iets betere 
resultaten op, doch wijst ook hier op grote specificatie problemen. 
41 
vergelijking 47 
LSFODP(t) = (SMI(t)*MILKP(t) +SME(t)*MEATP(t) +SEGG(t)*EGGP(t)) / 
((SMI(t) + SME + SEGG(t)) * PODP(t)) 
LSFODP = verhouding tussen de prijs van dierlijke produkten en de prijs van 
veevoer. 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Opmerking: In het rapport van het WASmodel staat op blz. 25 in vgl. 47 een 
fout; de endogene variabele is LSFODP i.p.v. LSFDPF. 
vergelijking 48 
MEGFP(t) = (SME(t) * MEATP(t) + SEGG(t) * EGGP(t)) / 
((SME(t) + SEGG(t)) * FODP(t)) 
MEGFP = verhouding tussen de prijs van vlees + eieren en veevoer. 
42 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
Opmerking: in het rapport van het WASmodel staat op blz. 25 in vgl. 48 een 
fout; daar moet staan SME(t)*MEATP(t) i.p.v. SME(t)+ MEATP(t) 
vergelijking 49 t/m 53 
Deze 5 vergelijkingen zijn alle samengesteld uit het aandeel van de betref-
fende sector (vergelijking 10, 11, 12 en 32) vermenigvuldigd met de bruto 
produktie. Het bruto produktie volume wordt overschat zodat ook al deze 
vijf variabelen overschat worden. Dit geldt het minst voor vlees, waarvoor 
het aandeel in de bruto produktie te laag is voorspeld (zie vgl. 32). De 
schatting over 1976-1985 geeft een betere voorspelling van het bruto pro-
duktie volume waardoor ook de produktie van de aparte sectoren beter voor-
speld worden. De voorspelling van de melkproduktie gaat natuurlijk nog 
steeds fout door het niet meenemen van de superheffing in het model. 
vergelijking 49 
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De schaal van beide grafieken is verschillend 
vergelijking 50 
MILKR(t) = SMI( t ) * GPR(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
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vergelijking 51 
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De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
vergelijking 52 
EGGR(t) = SEGG(t) * GPR(t) 
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vergelijking 53 

























G r o s s h o r t - p r o d u c t -
^ O b s e r v a l i o n s 
O M a i n v a r - c o n t i n u o u s l y 
1 1 i 1 



























C r o s s h o r t - p r o d u c t -
V O b s c r v a t i o n s 
O M a i n v a r . c o n t i n u o u / 
1 1 1 
1978 1980 19R2 
YEAR 
i 
1 9 8 ' 
De schaal van beide grafieken is verschillend ! 
vergelijking 54 
GPLIR(t) = MILKR(t) + MEATR(t) + EGGR(t) 
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De schaal van beide grafieken is verschillend !
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Sommatie van vergelijking 50, 51 en 52 
De dierlijke produktie wordt overschat omdat ook de aparte sectoren over-
schat worden (zie vergelijking 50 t/m 52). In de schatting over de periode 
1976-1985 worden de aparte sectoren beter voorspeld, daardoor is de voor-
spelling van de dierlijke produktie ook beter. 
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(Figuur b i j b lz . 32!) 
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4 EEN KWANTITATIEF OVERZICHT VAN DE VOORSPELLINGS RESULTATEN. 
In hoofdstuk 3 zijn de voorspellingsresultaten per vergelijking bespro-
ken. Hier wordt een totaal overzicht van de voorspellingsresultaten gege-
ven, waarbij een drietal maatstaven worden gebruikt: 
- ongelijkheidscoefficienten van Theil; 
- omslagpunten; 
- richtingsveranderingen. 
De exacte omschrijving van elk van deze maatstaven wordt in de appendi-
ces bij dit rapport gegeven. Hier wordt volstaan met een korte toelichting 
op elk van de gehanteerde maatstaven. 
De ongelijkheidscoeffient van Theil meet het kwadraat van de afwijking 
tussen de voorspelling en de werkelijke waarde. Dit gekwadrateerde getal 
wordt vervolgens gerelateerd aan het kwadraat van de werkelijke waarde. Een 
dergelijke ongelijkheidscoefficient impliceert dat er een kwadratische 
verlies functie wordt gehanteerd: relatief sterke afwijkingen wegen steeds 
zwaarder. 
Een omslagpunt doet zich voor wanneer een variabele die stijgend is 
overgaat tot een dalend verloop, of omgekeerd. Het kunnen voorspellen van 
omslagpunten in een economisch proces is uiteraard van groot belang: het 
zijn vaak belangrijke indicatoren. Het maakt overigens (net als bij de 
Theilcoefficient), veel verschil of er een omslagpunt is bij een variabele 
in relatieve veranderingen of bij een niveauvariabele. Laatstgenoemde om-
slagpunten treden veel minder vaak op in economische processen. 
Treedt er in de ontwikkeling van een variabele geen omslagpunt op, dan 
kan er nog sprake zijn van een richtingsverandering. Dit gebeurt bijvoor-
beeld wanneer een variabele eerst steeds sterker toeneemt, doch daarna 
minder toeneemt (of bijv. wanneer een variabele eerst steeds sterker af-
neemt en daarna minder afneemt). Hoewel minder belangrijk dan omslagpunten, 
is het juist voorspellen van richtingsveranderingen toch een kwaliteitsas-
pect van een model. 
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Tabel 4.1 Overzicht van de ongelijkheidscoefficienten van Theil bij twee 

























































































































































































































































































































































Gewogen gemid. Theilc 
Tabel 4.1 laat zien dat de lange termijn voorspellingen buiten de schat-
tingsperiode aanmerkelijke verschillen geven met de gerealiseerde waarden; 
aan de gewogen gemiddelde Theilcoefficienten is bovendien af te lezen dat 
de verschillen relatief het grootst zijn voor variabelen waar een goede 
voorspelling van belang is. Zoals uit de tabel valt af te lezen zijn er 
bovendien een drietal variabelen in relatief eerste verschillen (vgl. 5, 6 
en 17), waarvan de Theilcoefficient groter dan 1 is. Dit betekent dat een 
naïve voorspelling (geen verandering van de variabele) een beter resultaat 
had gegeven. Eén niveauvariabele (INVER) geeft zelfs een Theilcoefficient 
van 2,4. De Theilcoefficienten in de rechter kolom geven het minimum aan 
van hetgeen haalbaar is bij de gegeven specificatie. 
Tabel 4.2 Overzicht van de omslagpunten van het WASmodel; schatting 





2 In LAB Kt) 
5 In LAB2(t) 
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24 In RCUFKt 































































































































































































































































































































































































Uit tabel 4.2 kan geconcludeerd worden dat de omslagpunten in de arbeids-
vergelijkingen (vgl. 1 t/m 4 en 20 t/m 22) niet (of nauwelijks) worden 
voorspeld. De niveau vergelijkingen voor de investeringen in gebouwen en 
machines (vgl. 23 en 24) zijn eveneens een bron van omslagfouten; aan de 
omslagpunten te zien waren de investeringsvergelijkingen in relatieve eer-
ste verschillen nog redelijk voorspeld, maar nu komt naar boven dat de 
voorspelling nog ver van de werkelijkheid af zit. De prijsvormingsverge-
lijkingen (vgl. 13 t/m 19) vertonen veel omslagpunten; deze omslagpunten 
worden redelijk voorspeld door het model: ongeveer 60% van de voorspelde 
omslagpunten is juist. 
De definitie vergelijkingen voor het niveau van de prijzen (vgl. 33 t/m 
38) vertonen opvallend veel omslagfouten, evenals de inkomensvergelijkingen 
(vgl. 44 en 45) 
Over het geheel genomen wordt 60% van de gerealiseerde omslagpunten 
gemist door het model. Anderzijds kan gesteld worden dat 63% van de voor-
spelde omslagpunten ook werkelijk gerealiseerd zijn. 
Tabel 4.3 Overzicht van de richtingsveranderingen van het WASmodel; schat-
ting over 1950-1975; voorspelling over 1976-1985 met de hoofdvariant door-
lopend. 
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2 In LAB1(t) 
5 In LAB2(t) 
6 In LAB3(t) 
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Totaal 105 72 74 115 27 23 
Uit tabel 4.3 volgt dat het nauwelijks voorkomt (6 keer) dat de realisatie 
en de voorspelling beide een richtingsverandering vertonen en dat de een dan 
stijgend is terwijl de ander dalend is (of omgekeerd). 
Belangrijker is overigens dat de richtingsveranderingen slecht voorspeld 
worden, maar één kwart van de richtingsveranderingen wordt juist voorspeld. 
(Dat terwijl het aantal gerealiseerde richtingsveranderingen vrijwel gelijk 
is aan het aantal voorspelde). 
Tabel 4.4 Overzicht van het totaal aantal omslagpunten en richtingsverande-
ringen van het WASmodel; schatting over 1950-1975 (met priorinformatie) en 
over 1976-1985 (zonder priorinformatie); voorspelling over 1976-1985 met de 
hoofdvariant doorlopend. 
geschat 
Totaal overzicht van de omslagpunten 

















Totaal overzicht van de richtingsveranderingen 
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De resultaten in tabel 4.4 zijn opmerkelijk; de omslagpunten en richtings-
veranderingen van beide schattingsprocedures zijn vrijwel gelijk. Dit 
betekent dus dat het schatten over dezelfde periode als de voorspellinspe-
riode geen verbetering geeft in omslagpunten en richtingsveranderingen. 
Hieruit kan geconcludeerd worden dat de specificatieproblemen binnen het 
WASmodel zodanig zijn dat een groot aantal omslagpunten en richtingsveran-
deringen worden gemist. Het niveau van de beide voorspellingen is wel 
sterk verschillend, maar dat is niet te zien in deze evaluatie van omslag-
punten; het is wel terug te vinden in de Theilcoefficienten (tabel 4.1). 
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5 Middellange teraijn voorspellingen en het gebruik van priorinformatie. 
In Oskam (1986, par. 8.4) is de voorspelkwaliteit gecontroleerd voor 
middellange termijn voorspellingen (een periode van 5 jaar). De controle 
vond plaats met bekende exogenen en buiten de schattingsperiode, doch wel 
binnen de periode waarover gegevens bekend waren. In dit hoofdstuk worden 
middellange termijn voorspellingen geëvalueerd die buiten de oorspronkelij-
ke onderzoekperiode vallen. Daarbij wordt tevens nagegaan in hoeverre 
priorinformatie nog bijdraagt aan verbetering van de voorspellingen (zie 
tabel 5.1). 
Tabel 5.1 Theil-coefficienten bij het simuleren met het WASmodel, geschat 
volgens de 'gewone' schattingsmethodiek (L) en volgens de Bayesiaanse schat-
tingsmethodiek (B). 
VGL VARIABELE HOOFDVARIANT DOORLOPEND 
GESCHAT 1 9 5 0 - 1 9 7 5 GESCHAT 1 9 5 0 - 1 9 8 0 














































































































































































































































































































































































































Wanneer we tabel 5.1 vergelijken met tabel 3 uit Oskam (1986) dan blijkt 
dat de perioden 1976-1980 en 1981-1985 duidelijk geringe voorspelfouten 
vertonen in vergelijking met de perioden 1966-1970. De perioden 1971-1975 en 
1981-1985 laten een ongeveer gelijke voorspelkwaliteit zien. Hieruit kan dus 
de conclusie worden getrokken dat er geen enkele aanwijzing is dat het WAS-
model buiten de oorspronkelijke onderzoekperiode minder goed voorspelt; men 
zou zelfs kunnen stellen dat de voorspellingen buiten de onderzoekperiode 
beter zijn. 
Over de periode 1976-1980 levert het gebruik van priorinformatie nog een 
verbetering in de voorspellingen: de gewogen gemiddelde Theilcoefficienten 
liggen rond 8% lager. In de periode 1981-1985 zijn de voorspellingen, geba-
seerd op schatting met priorinformatie, en de voorspellingen op basis van de 
'gewone' schattingsmethodiek van ongeveer gelijke kwaliteit. Het gunstige 
effect évan het gebruik van priorinformatie neemt dus af. Wel dient te 
worden opgemerkt dat er geen enkele wijziging heeft plaatsgevonden in de 
priorinformatie. Zouden er werkelijke voorspellingen zijn gemaakt over de 
periode 1981-1985 dan was de priorinformatie zeer waarschijnlijk bijgesteld. 
Het blijkt namelijk dat de (in de priorinformatie opgenomen) autonome tech-
nische vooruitgang met 2% per jaar duidelijk te hoog ligt. Dit is een 
belangrijke bron van voorspellingsfouten over de periode 1981-1985 (zie 
vergelijking 31 en 49 t/m 54). Dit geldt nog des te sterker omdat door 
externe oorzaken, te weten invoering van de superheffing, de melkproduktie 
afneemt na 1983. 
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6 ALGEMENE BEOORDELING VAN HET WASMODEL. 
Maatstaven 
De voorspelkwaliteiten van het WASmodel worden in hoofdzaak beoordeeld 
op grond van een lange termijn voorspelling over de periode 1976-1985 met 
behulp van bekende exogene variabelen. (d.w.z. op basis van een ex post 
voorspelling). Een nog scherper criterium om de voorspelkwaliteit van een 
model te testen, maakt gebruik van vooraf voorspelde exogenen. Aangezien het 
echter niet mogelijk was om langs objectieve weg deze exogenen alsnog te 
generen over de periode 1976-1985, is met een simulatie op basis van bekende 
exogenen volstaan. Bovendien is het niet het eerste doel van het WASmodel om 
lange termijn voorspellingen te genereren (Oskam, 1986, p.4). Een goede 
verklaring van de ontwikkelingen in de agrarische sector en het gebruik van 
het model t.b.v. beleidsdoeleinden staan als doelstellingen voorop. Wel is 
de gehanteerde methodiek bij uitstek geschikt om de dynamische kwaliteiten 
van het WASmodel uit te testen en om na te gaan of het model ook buiten de 
schattingsperiode een goede verklaring geeft van de waargenomen ontwikkelin-
gen in de agrarische sector. 
Naast het genereren en controleren van voorspellingen, die zijn geba-
seerd op de schattingsperiode 1950-1975, zijn tevens voorspellingen gemaakt 
over de periode 1976-1985, waarbij het WASmodel over dezelfde periode ge-
schat is. De laatstgenoemde 'voorspellingen' geven een ondergrens aan de 
voorspellingsfouten die te realiseren zijn met behulp van de gespecificeerde 
vergelijkingen van het WASmodel. Met het geringe aantal vrijheidsgraden per 
vergelijking hebben de storingen overigens veel invloed op de schattings- en 
voorspellingsresultaten. Er is daarom sprake van een behoorlijke onderschat-
ting van de voorspellingsfouten. Dit type vergelijkingen zijn overigens 
vooral gebruikt om de stabiliteit van de modelvergelijkingen uit te testen. 
In het kwantitatief overzicht van voorspellingsindicatoren (hoofdstuk 4) is 
een compact overzicht gegeven van de voorspellingskwaliteiten van het WAS-
model. Daarnaast is nog eens nagegaan hoe het model zich gedraagt bij mid-
dellange termijn voorspellingen, doch dan geheel buiten de periode waarin 
het model tot stand is gekomen. Het zal niet de eerste keer zijn dat model-
len zich over een (historische) schattingsperiode goed gedragen, doch na 
afloop abominabele resultaten geven. 
Beoordeling 
We kunnen niet stellen dat het WASmodel uniform goed of uniform slecht 
voorspelt. Het totale arbeidsvolume in de landbouw en in mindere mate de 
prijzen van agrarische produkten en toegeleverde goederen en diensten geven 
redelijke resultaten te zien. Het model faalt echter bij de voorspelling 
van de investeringen, het produktie volume in de landbouw en het beschikba-
re inkomen. Hier zijn de afwijki'ngen op lange termijn zodanig dat niet van 
bruikbare voorspellingen kan worden gesproken. Daarnaast dient te worden 
opgemerkt dat de aandeelvergelijkingen voor de verschillende agrarische 
produkten en ook die voor veevoer en zaaizaad + pootgoed in de toegeleverde 
goederen en diensten niet consistent zijn. Hoewel de afwijkingen tussen 
voorspellingen en werkelijke ontwikkelingen slechts ten dele hieruit voort-
komen (en bijvoorbeeld veel meer beinvloed worden door de invoering van de 
superheffing en - na 1986 - de mestwetgeving) is dit toch een gebrek aan 
het betreffende model. 
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Op een aantal punten dient de specificatie van het WASmodel dus te 
worden veranderd (verbeterd) ten einde bruikbare resultaten te geven. Zowel 
de Theilcoefficienten als - in nog sterkere mate - de analyse van omslag-
punten en richtingsveranderingen geven aan dat er nog veel is te verbete-
ren. 
De middellange termijn voorspellingen buiten de onderzoeksperiode zijn 
van iets betere kwaliteit in vergelijking met de middellange termijn voor-
spellingen die binnen de onderzoeksperiode (doch wel buiten de schattings-
periode !) zijn gegenereerd (Oskam, 1986, par. 8.4). Het WASmodel is dus 
niet behept met het verschijnsel dat er buiten de onderzoeksperiode plotse-
ling van alles misgaat. Dit is ook wel enigszins verklaarbaar omdat er 
vanuit theoretische specificaties is gewerkt die vervolgens zijn geschat en 
waarbij niet met specificatieprocedures is gewerkt waarbij naar een opti-
male aanpassing tussen schatting en observaties is gezocht. 
De Bayesiaanse methodiek - waarbij een beperkte hoeveelheid priorinfor-
matie is gebruikt - geeft over de periode 1976-1980 nog steeds betere voor-
spellingen te zien dan de zogenaamde 'likelihood'- schattingsprocedure. 
Overigens zijn de verschillen minder duidelijk dan over de perioden 1966-
1970 en 1971-1975. Dit is begrijpelijk wanneer wordt bedacht dat de prior-
informatie in het geheel niet is bijgesteld. Daarmee vertoont deze informa-
tie ook enige 'verouderingsverschijnselen'. Over de periode 1981-1985 geven 
de Bayesiaanse en de 'gewone' schattingsprocedure ongeveer gelijke resulta-
ten. De resultaten van de Bayesiaanse methodiek indiceren nog steeds het 
belang van het gebruik van priorinformatie. Een uitbreiding op dit gebied 
lijkt gewenst. 
Hoewel het huidige WASmodel, mede op grond van dit testrapport, niet 
goed bruikbaar wordt geacht voor praktische doeleinden is er vooralsnog 
geen alternatief model voor de Nederlandse agrarische sector beschikbaar 
waarvan kan worden gesteld dat de eigenschappen beter zijn dan die van het 
WASmodel. Dit illustreert de achterlijke situatie waarin de economische 
modelbouw voor de agrarische sector in Nederland anno 1987 verkeert. 
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APPENDIX 
Een toelichting op de gebruikte voorspellingsindicatoren. 
Theilcoefficienten 
De ongelijkheidscoefficient van Theil m.b.t. het beoordelen van ver-
schillen tussen voorspelde (P) en werkelijke waarden (A) is eigenlijk 
ontwikkeld voor variabelen die in procentuele veranderingen of relatieve 
eerste verschillen zijn geformuleerd. Daarbij wordt er bovendien vanuit 
gegaan dat relatief kleine afwijkingen minder ernstig zijn dan relatief 
grote afwijkingen tussen voorspelde en werkelijke waarden. Er is een kwa-
dratische verliesfunctie verondersteld (zie Theil, 1966, p.26, e.V.). De 
gekwadrateerde afwijkingen worden vervolgens gerelateerd aan het kwadraat 
van de werkelijke waarden. Voor een waarneming is de Theil coefficient (U) 
dan als volgt geformuleerd: 
(P-A)2 
U2 = — (1) 
A2 
Voor meerdere waarnemingen op een reeks geldt dan de volgende 
formulering: 
!>t-v2 2 
IT = -5 e n ü = r (2) 
TA 2 
fAt 
Merk op dat bij een perfecte voorspelling (Pt=A.) de Theilcoefficient 
gelijk is aan nul (tenzij de waarneming gelijk is aan nul). Voorts is bij 
een bepaald soort naïve voorspelling: geen verandering, oftewel Pt=0, de 
Theilcoefficient gelijk aan 1. Bij voorspellingen met relatieve eerste 
verschillen (of procentuele veranderingen), is een Theilcoefficient groter 
dan 1, dus een teken dat de voorspelling minder goed is dan een bepaald 
soort naïve voorspelling. 
Hoewel de Theilcoefficient dus is ontworpen voor het evalueren van 
variabelen die in procentuele veranderingen zijn geformuleerd of in rela-
tieve eerste verschillen, wordt dezelfde coefficient ook wel toegepast op 
niveau variabelen. Hierbij geldt nog steeds de conclusie dat een perfecte 
voorspelling leidt tot een Theilcoefficient die gelijk is aan nul, doch een 
naive voorspelling (bijv. Pt=At_1 of pt=At_1 + ^ (At-1 - At__) 
met 0 <A<1) levert in vrijwel alle gevallen een Theilcoefficient die aan-
merkelijk beneden de waarde 1 ligt. 
Bij de evaluatie van het WASmodel is per variabele de Theilcoefficient 
berekend volgens (2). Daarnaast zijn nog gemiddelde en gewogen gemiddelde 
Theilcoefficienten berekend, volgens: 
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u = - IE ui 
1
 i-1 
waarbij i de betreffende variabele aangeeft. En 
(3) 
Uw = 
Ç w- U. ï i i 
ï i 
Hierbij is geen onderscheid gemaakt tussen variabelen gebaseerd op relatie-
ve eerste verschillen en niveauvariabelen. 
Omslagpunten 
Tot de omslagpunten worden gerekend alle voorspellingen (jaren) waar een 
stijgende variabele overgaat in een dalende variabele of omgekeerd (een 
dalende variabele die overgaat in een stijgende variabele). Bij deze evalu-
atie van omslagpunten worden ook overgangen van stijgend of dalend naar 
constant en andersom (van constant naar stijgend of dalend) aangemerkt als 
omslagpunten. 
Voor het bepalen van een omslagpunt zijn dus drie jaardata nodig. In 
een voorspelling over de periode 1976-1985 kunnen dus maximaal 8 omslagpun-
ten worden bepaald (1976 en 1985 kunnen met deze informatie niet als om-
slagpunten worden aangemerkt). 
Het aantal omslagpunten in de realisaties en in de voorspellingen wordt 
geteld (te vinden onder GEREALISEERD en onder VOORSPELD) evenals het aantal 
keren dat de realisatie en de voorspelling in hetzelfde jaar een omslagpunt 
vertonen (onder JUIST). Het aantal omslagpunten wat in de realisaties 
voorkomt maar niet in de voorspellingen, is onder GEMIST te vinden. Verder 
wordt het percentage omslagpunten dat wel in de realisaties aanwezig is 
maar niet wordt voorspeld gegeven (%GEMIST) evenals het percentage omslag-
punten in de voorspellingen die ook in de realisaties voorkomen (%JUIST). 
Richtingsveranderingen 
Wanneer variabelen geen omslagpunten te zien geven, dan kunnen er nog 
richtingsveranderingen optreden '. 
Met behulp van deze richtingsveranderings analyse wordt geprobeerd 
buigpunten op te sporen. De richtingsveranderingen worden van de omslagpun-
ten onderscheiden door alleen te kijken naar continu stijgende of continu 
dalende variabelen over een periode van vier jaar. Voor het bepalen van 
een richtingsverandering zijn dus gegevens van vier jaar nodig. Dit bete-
kent dat er over de periode 1976-1985 kunnen maximaal 7 richtingsverande-
ringen optreden. Voor de duidelijkheid zullen de vier soorten richtings 
veranderingen die worden onderscheiden hieronder worden weergegeven. 




stijgend? van concaaf naar convex 
stijgend; van convex naar concaaf 
(3) dalend; van concaaf naar convex 
(4) dalend; van convex naar concaaf 
De richtingsveranderingen van de realisaties worden geteld (onder 
GEREALISEERD) evenals de richtingsveranderingen van de voorspellingen (on-
der VOORSPELD). Vergeleken wordt hoe vaak de realisatie en de voorspelling 
dezelfde richtingsverandering vertonen (onder JUIST). Verder wordt er geke-
ken, als de realistie een buigpunt vertoont, of de voorspelling dan ook een 
buigpunt vertoont met een andere richting; (Dus realisatie stijgend en 
voorspelling dalend of andersom) deze worden geteld onder GEMISTE RICHT-
(ing). 
De richtingsveranderingen in de realisaties (stel richtingsverandering 
nummer (1) die niet goed wordt voorspeld; voorspelling is niet (1) en 
waarbij de voorspelling geen richtingsverandering vertoont met een andere 
richting; de voorspelling is ook niet (3) of (4) worden geteld onder GEMIS-
TE VERAND(ering). 
Ook nu wordt het percentage gemiste richtingsveranderingen (in de 
realisaties wel een richtingsverandering en in de voorspelling niet) gege-
ven als ook het percentage juist voorspelde richtingsveranderingen. 
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